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I Procedd et dispositif d'acquisition et de traitament d'infbnnations graphiques. 



[Sn Lots dun tracd effectud sur un support neutre (52) au 
rmyen d'une pointe d'un instiument (10). des impulsions 
uttrasonores sont 6mises au moyen d'^metteurs (12. 14) 
portte par Tin^rument et sont revues par des r^cepteurs 
fixes (62a-62e). Les coordonn^ d*un vecteur d^fini par 
les positk)ns des deux ^metteurs poft^ par Tinstrument 
sont evaluees k paitr d'une nf>esure des temps de propa- 
gaUon d'impi^s'tons ultrasonores entre chacun des ^et- 
teurs et plusieurs r^cepteurs. pour determiner au moins 
I'une de deux informations d*orientation de TinstrxinDent 
constitutes par rtndinaison de la direction longSudinale de 
rinstrument par rapport au support Une information de lar* 
geur de trait est determine en fonction d'au moins I'une 
desdtes informations d'orientation de rinstrument, et/ou de 
la vaieur dStectto de ta pression de ta pointe de rinstru- 
ment sur le support, afin cTassocter d rinfomrtation de posi- 
tron de la pointe de rinstrument une information de largeur 
de trait pour cette position. 
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Procede et dispositif d'acqaisition et de traitemoit d'infonnations graphiques 

La picseate invention conccmc Tacquisition ct le tiaitement d^nfonnatioi^ 
graphiques lepiesentatives dhm trace effectu6 sur un support au moyen d^une 
5 pointe d*un instrumrat 

Un domaine paiticulier d'application de ['invention est celui des arts 
grq)liiques E^pliques, afin d'ofEdr la possibility de numdriser un trace effectu6 
manuellement par un aeateur, en vue de Taffickige instantane de ce dcssin et/ou 
de sa memorisation pour une exploitation ult£rieure par des moyens infoimatiques. 
10 Differents proc&Ies sont connus pour num^iser un trace par repfirage des 

positions successives de l*instrument utilise pour efGectuer oe tiac6. 

Certains de ces procfides utilisent des supports particuliers, ou tablettes de 
nimi&isation, qui pennettcnt im reperage de la position dHme pointe de 
l*iffitimnent par propagation dHm courant electrique ou de vibrations k partir de la 
15 pointe h travers le mat6riau de support jusqu'^ des dctecteurs disposes en p&iph6rie 
du support, ou par couplage 3ectroniagn6tique entic l^intrument et un reseau de 
conducteurs assode a la tablctte. Ete tels supports particuliers sont g6n6ralcmait 
couteux et n'offirent souvent qu'une surface utile de petitcs dimensions. De plus, 
ces proced^s souffient souvoit d'une faible precision et tfune faible definition dans 
20 la reproduction du trace. Cela sc rcmarque d'autant plus lorsque le trace est effectui 
manuellement avec une vitesse de trace clevee, ce qui est le cas des createurs en art 

Pour eviter Ihitilisation de supped particuliets et offirir de plus grandes 
surfaces utiles, il a et£ propose de rep&car la position de I'instrument par meaire du 

25 traips de propagation dune onde ultrasonore mtre un emetteur port6 par 
rinstrumcnt et plusieurs rccq)teurs oca^ant des positions d6tcrminees par rqjport 
au support Des procedes de ce type, autorisant un rqp&age de position dans un 
plan ou dans I'e^tace, en utilisant au moins deux ou trois rec^teurs, sont ddcrits 
dars les documents FR- A-2 054 633 et FR-A-2 55 1 542. 

30 Le document FR-A-2 423 000 dficrit un dispositif dans Icqud l^instnmient 

porte deux &netteurs ultrasonores align& avec la pointe de linstrumcnt afin de 
determiner predsement les coordonnees de cette pointe sur une surface plane a 
partir du rqperage des po^ons des deux emetteurs. 

II est necessaire de synchroniser remission d*une onde ultrasonore par 

35 r^etteur porte par Tinstrument et le debut de la mesurc du temps de propagation 



I 
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pai un circuit de mesuie idie aux recepteuis. La synchromsation peut etre 
e&ctuee par une liaison filaire avec rinstnmiOTt ou, comme dtoit notamment 
dans le document EP 0 312 481, par transmission d*unc onde infiaiouge. Dans ce 
dernier cas, le pioced£ offre Tavantage supplementairc de pcnnettie une execution 

5 du trac6 au moyen dHm instnunent sans fil, celui-ci ftant alais pounoi dHme source 
d'energie autonome. 

Ces procedes utilisant la transmission d'ondcs ultrasonores convienncnt 
pour replication partioiiiere envisagee, a savoir la numerisation de dessins 
effectues h main levee. De plus, en commandant remission des ondes ultrasonores 

10 sous forme impulsionnelle, c'est-a-dire en commandant remission d'in^)ulsions 
ultrasonores, de plus gmndes pr6dsion et definition dans la niunerisation du trace 
pcuvcnt ctrc attcintcs par un choix d'une frequence suffisamment elevee des 
inq>ulsions. 

ToutefoiSy CCS procedes prescntent une limitation en ce qu41s of&ent 

15 uniquement la possibilite de numcriser un trace sous forme de lignes de points. Or, 
dans certains domaines des arts graphiqucs appliqufe, les createurs, en particulier 
les stylistes, sont habitues au travail au feutre ou autres outils d'coiture, par 
cxemple le pinceau, permettant d'effectuer des trac& avec une largeur de trait 
variable, dans les couleurs de leur choix. 

20 Aussi, rinvention a-t-elle pour but de foumir un procede permettant 

Tacquisition d'informalioiK graphiques comprenant non seulement une information 
de position d*un instrument, mais aussi une information de largeur de trait trace de 
fa^n reelle ou simulee au moyen de cet instrument. 

En particuliCT, llnvention a pour but de permettre une reproduction realiste 

25 d'un travail avec des feutres ou autres outils d'ecdture avec lesquels la largeur de 
trait varie selon la faqon dont Toutil est tenu ou appliqu6 sur le support 

Uinvention a aussi pour but de permettre une acquisition des informations 
graphiques de fagon predse, meme daiK le cas de traces e£fectu& rapidement a 
main levee, et d'autoriser IHitilisation d'instrumcnts sans fil ct de supports neutres 

30 of&ant des surfaces utiles dont les dimensions peuvent etre relativraient grandes. 

Conformement a l*invention, un procede d'acquisition et de traitement de 
donnees graphiques representatives d'un trac6 ^ectu6 sur un support neutre au 
moyen d'une pointe d'un instrument, proced6 comprenant i'^ission d'impulsions 
ultrasonores au moyen d'au moins deux emetteurs d'ondes ultrasonores port6s par 

35 rinstmment et espaces IHm de Tautre dans une direction longitudinale de celui-d, 
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la t&qjtion des impulsioiis ultrasonores par plusicuis icceptcuis d'ondes 
ultrasonores ocaqjant des positiois detranin&s par iqjpoit au siqjpoit, la mesure 
des temps de propagation des impulsions ultrasonores cntre les 6nctteurs et les 
r6cepteurs et la determination de la position dc la pointe de instrument sur le 
5 support mfonction des temps de propagation mesurfe, 
est caract^is^encequ'ilcomprend : 

- revaluation de coordomi6es d'au moins un vccteur defini par les positions 
des deux emetteurs port& par lii^rumcnt, a partir dhme mesure des temps de 
propagation tfimpulsions ultrasonores emtre ch^am des deux 6netteurs ct plusicurs 

10 r6ceptKirs, 

- la determination, a partir de cette Evaluation, d'an moins IHme de deux 
information d'orientation de linstrument constituees par I'inclinaison de la 
direction longitudinale de Tinstrnment par r^rt au support et la position 
angulairc de l^instrument autour tfun axe fiaisant un angle pred6tennin6 par rapport 

15 au support, ct 

- la determination, cn fonction d'au moins IHme desdites informations 
d'orientation de I'instrument, d*une information dc laigeur dc trait, afin d'associa- a 
rinformation dc position dc la pointe de I'iiKtrument une information de largcur dc 
trait pour cctte position. 

20 Lorsquc le trac6 est effectue sur un support plan, Ic proc6d6 comprend 

revaluation des coordonnees de la projection sur un plan paraUelc a cclui du 
suR>ort d'au moins un vecteur defini par la position de deux emetteurs et la 
determination tf au moins IHme desdites informations d'orientation dc linstrument ^ 
partir de cette Evaluation. Avantagcusemcnt, revaluation des coordonnees de 

25 vecteur est efiEectuee k partir dHm nomhrc rcdondant de mesures de temps de 
propagation, de sorte quHme mesure OTOnee ou abcirante pent etre Eliminee. 

n peut sufBre tfevaluer les coordonnees dc la projection sur Ic plan dHm 
seul vecteur. Uinformation dindinaison dc la direction longitudinale de 
Wr^tramoit est deduite de ramplitude de la projection du vecteur. Uinfonnation de 

30 position angulaire dc rinstrumait autour dHm axe est donnee par la direction dc la 
projection du vecteur, a la condition que cet axe nc soit pas paraUele a la droite 
passant par les positions des deux emetteurs, c'est-i-dire au vecteur defini par 
cclles-d. 

En variante. le procEde c^ caracterise cn cc quHl comprend : 
35 - la detection de la pression exerccc sur la pointe dc linstrument. 
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- la transmission tfune information representative dc la pression dctectee, 

et 

- la determination, en fonction au moins de ladite information de pression, 
dhine infonnation de largeur de trait, afin Jassoder a Tinfonnation de position de 

5 la pointe de I4nstrument une infonnation de largeur de trait pour cette position, 

Ainsi, la determination de llnfomiation de largeur de trait est effectuee soit 
a partir de revaluation d^ moiiK une des informatiorK dindinaison et de position 
angulaiie de Tinstrument par rapport au support, soit a partir de Tinformation 
r^r&entative de la pression excrete sur la pointe de I'in^rumait, 

10 La determination de linformation de largeur de trait pourrait aussi ctre 

effectu6e en combinant au moins une des informatioris d'indinaison et de position 
angulaire de I'instrument avec I'information de pression exercee sur la pointe. 

La selection des parametres utiles pour la determination de Tinformation de 
largeur de trait est effectuee en fonction du type d'outil ffecriture dont Tutilisation 

15 e^ simulee au moyen de Tinstrument. Certains outils tf6criture, par excmple des 
feutres a pointe aplatie, produisent des traits dont la largeur varie en fonction de la 
position dans laquelle ils sonl tenus. D'autres outils, par excmple des feutres a 
pointe o^ve, des pastels, des pinceaux, produisent des traits dont la largeur varie 
en fonction de la pression cxercfe sur la pointe. Enfin, certains outils, par excmple 

20 des pinceaux, produisent des traits dont la largeur pait varier en fonction de la 
position daiK laquelle ils sont tcnus et de la pression ex«ccc. 

Avantageusement, le procede comprend une €tape dc selection d*un type 
d'outil d'toiture simule par Tinstrumcnt et la determination de la largeur de trait est 
effectuee a partir ^informations prcenre^strees donnant, pour diffiSrents outils 

25 d'^OTtuiB, une relation mtrc la laigcur dc trait et au moii^ I'une desditcs 
informatioiB d'indinaison de I'outil d'6criture, de position angulaire de Toutil 
d'6ciiture, et de pression exercee sur la pointe de Toutil d'toiturc. 

UafBchage en temps red dhme image reproduisant les informations dc 
position et dc largeur dc trait permet a on utilisateur de visualiser de fagon r6alistc 

30 le trace qu*il effectue sur Ic support, td cpi'il aurait etc obtenu avec un feutre, un 
pinceau ou tout autre outil d'eoiture avec lequd la largeur de trait trace varie scion 
ToriCTtation donnee a Toutil, et/ou scion la pression exercdc sur la pointe de Toutih 
De faqon connue en soi, remission d'une impulsion ultrasonore par un 
6metteur et le demarrage de la mesure du temps de propagation de cette impulsion 

35 jusqu'aux reccptcurs sont synchronises par transmission d*une inqfuiision 
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inficaiougp, cela pour pouvoir disposer d^m instrument sans ffl. Les impulsions 
infiaiouges pcuvent ftie transmiscs entre un ^mettcur portfi par I'instiument et un 
i£cq>teur solidaiie du support, ou invasement. 

Selon une particularit6 du procdd^ conformc a I'invention, I'information 
icpi65cntative de la pression excrcee sur la pointe de linstrument est alois 
tiansmise par modulation des trains dimpulsions in&aiougcs dc synchronisation 

Les ondes ultiasonores 6nises par les 6netteuis port6s par I'instrument sont 
sous fonne de trains dlmpulsions, par cjcempie des trains d-impulsions de meme 
Wqumce decalfe dans le temps. Ccttc Wquence, qui determine la ftfiquence 
d&bantillonnage du trace est choisie suffisamment flev^e, de pr6f&ence au moins 
egale i 50 Hz. La prise de coordonnees d'au moins 50 vecteurs par seconde pennet 
de conserver une grande pi&nsion dans I'acquisition d-un trace, m&ne lorsqu'fl est 
effectui avec une vitesse de main 3ev6e. 

Par consequent, et avec on instrument sans fil, le procfidfi est remarqoable 
15 en ce qu-fl autorise une tiis gtande liberty de mouvement tout en conservant une 
grande precision dans I'acquisition du trace avec ses pleins et ses deU6s, et en 
permettant un affichage de ce trace en temps rieL En outre, le procftJe est utilisable 
avec un support neutre, c'est-a-dire qu'U ne necesite aucun support devant 
presenter des caracteristiqucs particuUferes pour I'acquisition d'infonnations de 
20 position del'instnmientrelativement a ce support. 

L'inv«iti<Mi a aussi pour but de foumir un dispositif peimettant la mise en 
oeuvre du proc^de defini plus hauL 

Ce but est atteint par un dispositif d'acquisition et de tiaitancnt 
d^nfonnations graphiqucs representatives dHm trace effectu6 sur un support au 
25 moyen d'une pointe d'un instnnnent, ce dispositif comportant : au moins deux 
emctteurs d'ondcs ultrasonorcs portes par rinstrument et espaces l-un de l-autre 
dans une direction longitudinale de llnstiument ; un circuit generateur 
d-impulsions de tension reHe aux emetteurs pour cngpndrcr l'6nission de trains 
Jimpulsions ultrasonores ; au moins deux recepteurs d'ondes ultrasonoies 
30 occupant des positions determinees par rapport au support ;et un circuit de 
traitement leUe aux rccepteuis et compnaiant des moyeiB de mcsure de temps de 
propagation d'impulsions ultrasonores entre les emetteurs et les ricepteurs, et des 
moycns de calcul pour eiaboicr une information representative de la position dc la 
pointe de i'instrument sur le support, 
35 dispositif dans lequel, conformement a Tinvcntion : 



I 
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- des moyens sont prevus pour dctecter la piession cxeicee sur la pointe de 
rfastniment et transmcttie au circuit de tiaitement une infonnation representative 
de la pression detectee, et 

- le dicuit de traitement oomprend : des moyeiK de calcul pour evaiuer les 
5 coordonnees d'au moins un vecteur d^fini par les positions de deux emetteuis 

poites par rinstrument et pour detennincr, a partir dc cette evaluation, au moins 
IHrne de deux infonnations tforientation de Tiistniment constituees par 
rindinaison de la direction longitudinale de rinstrument par rapport au support ct 
la position angulaire de l*imtrumait autour d*un axe faisant un angle piedetcrmin6 

10 par r^jport au support ; des moyens pour detenniner une infonnation dc largeur de 
trait, en fonction tfau moins Tune desdites informations ^orientation de 
rinstrument et de pression exercce sur la pointe de rinstrument ; et des moyens 
pour memoiiser, pour chaque infonnation de position de la pointe de linstrument, 
une information de largeur de trait conespondant a cctte position. 

15 L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description donnee d- 

aprcs, a titrc indicatit mais non limitati^ en reference aux dessins annexes siu- 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue gen6rale tres schematique d'un mode de realisation 
d'un dispositif conforme a l'invention ; 

20 - la figure 2 est une vue plus detaillee de l*instrument emetteur faisant 

partie du diq)0sitif de la figure 1 ; 

- la figure 3 est un diagramme des circuits de r6mettcurde la figure 2 ; 

- la figure 4 est un diagramme des circuits de rccqition et de traitement 
faisant partie du dispositif de la figure 1 ; 

25 - les figures 5 ct 6 montrent des formes d'ondes relatives 3t remission et a la 

reception des impulsions ultcasonores respectivoncnt pour deux niveaux de 
pression exercce sur la pointe de rinstrument ; 

- les figures 7 et 8 sont des schemas illustcant le mode de calcul de la 
position de la pointe de instrument et de rorientation de ce demier ; 

30 - les figures 9 et 10 sont des organigranomes iilustrant des fonctions 

realisees par des processeurs du circuit de traitement faisant partie du dispositif de 
la figure 1 ; et 

- la figure 11 est une representation schematique de raffichagc d'un trace 
avec le dispositif selon l'invention. 



BNSDOCID: <FR 2698I9TA1 I > 



2698191 

7 

Le dispositif illusti6 sdiematiquemeEt par la figure 1 est dcstin6 h pcnncttrc 
I'acquisition, I'affichage et la mcmorisatian cfiiifonnatioiis graphiques 
representatives d^m trace efiectu6 manueUement au moyen d'm instrument 10 par 
appui de la pointe 20 de celui-d sur une surface plane dhm support 50. 
5 Linstrumrait 10 (figures let 2) a la forme g^j&aledHm stylo avecun corps 

22 sensiblcment cylindiique poitant deux 6nettears d'ondes ultrasonores 12, 14 et 

deux £metteuis d'ondes inftaiouges 16, 18. 

Les cmettcurs ultiasonores 12, 14 sont situ& au voisina^ de I'extiimitg de 

linstrumcnt portant la pointe 20, dW meme c6t6 du corps 22 et sont espacis I'un 
10 de I'antre dans la direction de I'axe longitudinal 24 de l-instiumenL L'6netteur 14, 

qui est le plus €loign£ de la pointe 20 est situ6 h une distance de I'axe 24 sup&ieurc 

h ceUe sepaiant I'emetteur 12 de I'axe 24. Ainsi, la droite passant par les centres A 

et B des &netteurs 12, 14 n'est pas paiallele k I'axe 24. 

Les ftnettcurs d'ondes infiarouges 16, 18 sont situcs au voisinage de 
15 I'exH&niti de I'instnraient opposU k celle poitant la pointe 20, et sont disposfis k 

I'oppose I'un de I'autre par lappoit k I'axe 24. De la sotte, il est quasiment assurfi 

qu'au moins I'un des deux dmctteurs 16, 18 n'est pas oocult6 lorsque llnstiumcnt 

10 est tenu dans la main. 

La pointe 20 est m<Me paialiaement a I'axe 24 et peut etie retract& sous 
20 I'effct dwR prcssion s'exa?ant a I'encontre d'un lessoit de rappel log6 dans le 

coips22. 

Les ondes ultiasonores Anises par les imetteuis 12, 14 sont regues par des 
iecq)teuis d'ondes ultiasonores 62a, 62b, 62c, 62d, 62e fixfe sur le support 50. 
Dans I'cxemple illustr^, les lecepteuis sont alignes paraU^ement ^ un cfiti de la 

25 suiface rectangulaiie utile 52 di support 50 sur laquelle un trac6 peut etre 
num&is6. D'auties diqwsitims des r&q)teuis peuvent etie a&)pt6es, par cxeraple 
sur deux c6tfe adjacents de la surface 52, voire meme sur un c6te de ccUe-d et les 
deux odt& adjjacents. 

Les 6netteurs et iic^>teuis d'ondes ultrasonores sont constitues par des 

30 tiaiBducteuispi6zo€lectriquesonuiidirectionnels,c'est-a--diieteiettantetrecevant 
dans toute direction de I'e^Kioe, ou directionnels, dest-a-dirc ^mettant et recevant 
a llntirieur d'un c6ne centi6 sur le tiansducteur. Dans ce daniCT cas, la di^wsition 
des i&epteurs est choisie pour que tout point de la suifece utile 52 soit "visible" 
par le nombie minimum lequB de ificepteuis pour detenninei la position de ce 

35 point, gventueUement avec ledondancc. CJette diq»osition £ait I'objet d'une 
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demande de bievet dqx>see par la demanderesse simultanement avec la piesente 
demande sous Ic titic "Dispositif dacquisition d*iiifoimatioiis dc position d'un 
instrument". LHitilisation de transducteuis diiectionnels pour Ics emetteuis ^ou les 
recepteuis offie en paiticulier Tavantage dhmc plus grandc poxt6e, pour unc mcmc 
5 puissance emise, ce qui permct de diq>oser de surfaces utiles de grandes 
dimensions. 

Les ondes infraiouges emises par les emetteurs 16, 18 sont regues par un 
r€Cq)teur tfondes infiarouges 70 fixe sur le support 50. Les 6metteurs d'ondes 
infirarouges sont constitues par des diodes electroluminescentes et le recepteur par 
10 une photodiode. 

Un circuit de traitement 60 est rdie aux recepteurs et comprend des moyens 
de mesure et de calcul pour elaborer des informations representatives, dWe part, 
de la position de la pointe 20 sur le support 50 et, d'autre part, de la largeurdu trait 
simul6e par la £a;on dont I'irKtnunent 10 est tenu par rapport au support lors de 
15 Texteution d'un trace. Ces informations sont transmises h un dispositif tfaffichage 
110 pour commander en temps reel Taffichage de Timage du trace sur un ^cran 
112, et sont egalement stodcees dam une memoire du circuit de traitement. 

Uecran 112 est par exemple constitue par une plaquette a cdstaux iiquides 
monochrome ou en couleur. Une source lumineuse 114 eclaire I'eoan 112 afin de 
20 projeter, au moyen d'une optique 118, Timage du trace a Tarriere de la surface 52 
constitu^ d'un materiau translucide. De la sorte, limage du trace apparait en temps 
reel sur la surface 52, sous la pointe de Tinstrument. 

Le diagramme des circuits de ^instrument 10 est illustre par fa figure 3. 
L'6nergie electrique necessaire au fonctiormement des circuits de 
25 rinstrument est foumie par une batterie rechargeable 32 via un circuit intcrmpteur 
34. Ce dernier peut con^rendre un interrupteur manuel loge sur le corps 22 et/ou 
un circuit automatique d'extinction en cas de non utilisation de Tinstrument au- 
dela d'une dur^ predetermine. 

impulsions rectangulaires sont foumies par une base de temps 36 
30 comportant un oscillateur a frequence commandee en tension. Un capteur de 
d6placement 40, par exemple h eSet Hall, est rcUe a la pointe 20 et foumit une 
tension representative de fa pression excrcee sur la pointe 20, a I'encontre du 
ressort 28. Le capteur 40 foumit fa tcaision de commande de Fosdlfateur de la base 
de temps 36 de sorte que les impulsions produites par celles-d ont une frequence 
35 variable en fonction de la pression exercee sur la pointe. La ligne A de fa figure 5 
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montrc les inqnilsions produites par la base de temps loisque la pointe 20 est levee. 
Lorsque la pointe 20 est appuyde sur le support 50, U ftequeoce des impulsions 
aoit en fimction de la pression exeic6e. La Ugne A de la figuns 6 montre les 
impulsions pioduitcs par la base de tanps pour une pression maximalc excicee sur 
la pointe 20, la rettactation de celle-ci 6tant limit£e par one but& 29. 

Les impulsions de la base de temps 36 sont appUquees a des circuits 
monostables 42, 44, 46. Le dicuit 42 est declcnch6 sur le front montant des 
impulsions de la base de temps et d61ivie des impulsions de teifii<m (ligaes B des 
figures 5 et 6) qui, amplifiees par un an^lificateur 42a, sont ^liqu&s a 
r&netteur ultrasonore 12. Le drcuit 44 est dedcaich6 sur le front descradant des 
impolsioiB de la base de temps et dflivre des impulMons de tension Oignes C des 

figures 5 et 6) qui, amplifiees par un amplificateur 44a, sont appliqu&s a 
remetteor ultrasonoie 14. Le drcuit 46 est dedendifi sur les fronts montants et 
descendants des impulsions de la base de tranps et delivre des impulsions de 

15 synchronisatioa (Bgnes D des figures 5 et 6) qui, amplifi&s par un ampUficateur 
46a, sont ^pliquees en parallele aux cmetteurs infiaroug^ 16, 18. 

Les inqnilsions de tension a^^liquees aux transducteurs pi&o-^lectriques 
constituant les emctteuis 12, 14 ont une amplitude d'environ 150 a 200 V et une 
dur€e de quelques di2auies de miaosecondes. Ea rfiponse h ces impulsions, des 

20 fimettcurs 12, 14 prodnisoit deux trains d'impulsions ultrasonoies (lignes E et F 
des figures 5 et 6), de meme ftequeiKe, d&al& dans le temps. C3iaquc impulaon 
ultrasonore est formee par une onde sinusoidale amortie dont la fiequence, 
d6teimin6e par le tiansductcur, est de plusicurs dizaincs de IsBz, par exemplc 
environ 40 kHz, Inks du domaine audible. 

25 Le raHwrt cycKque des impulaons de la base de temps est di£E6rent de 

50 % pour permettre une discrimination entie les in^mlsioiB ultrasonores d'un des 
deux ranettcuis 12, 14 et celles de I'autre Anetteur. Dans I'cxemple illustrS, les 
in^ulsions (fe la base de temps 36 ont une largeur constante. Le rapport cydique 
croit avec la pression txaoSe sur la pointe de I'instrument, tout en restant inf&ieur 

30 i 50 %. n est bien entendu possible de conserver un rappmt cyclique constant, 
seule la frequence variant D'autres formes de modulation des traiiK dimpulsions 
par I'information de pression sur la pointe de linstrament sont envisageables, par 
exemple une variation du rapport cydique des impulsions de la base de ttanps, la 
frequence 6tant constante. 



■i 
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C6mme montre par la figme 4, les impulsions ultrasonores recueillies par 
Ics recepteuis 62a a 62e (tdies que celles montrfies k la ligne G des figures 5 et 6, 
par exemple pour le recepteor 62a) sont amplifiees par des amplificateurs 64a a 
64e a assemssement automatique de gain puis appliqu6es k des dicuits de 
5 detection de seuil, respectivCTient 66a k 66e. C3iaque circuit de detection de scuil 
dedenche remission tfune impulsion par un circuit monostable correspondant, 
respectivement 68a k 68e lorsqu'un seuil est depass£ par le signal regu et amplifie. 
Les circuits monostables 68a a 68e constituent des circuits de mise en forme des 
impulsi(HX5 ultrasonores regues. 

10 De la mcme faqon^ les impulsions infirarouges de synchronisation regues 

par le detecteur 70 Qiffies H des figures 5 et 6) sont amplifi6es par un 
amplificateur 70a a asservissement automatique de gain et mises en forme par un 
drcurt monostable 70b. 

Les fionts montants des impulsions de syndnonisation produites par le 

15 circuit 70b command^t le dedenchement en parallMe de bascules bistables 72a a 
72e dont les r6endenchements sont commandes respectivement par les fronts 
montants des impulsions produites par le circuit 68a a 68e. Des compteurs 74a a 
74e recevant des impulsions d*horloge provenant d'un processeur 80 sont demarr^s 
et arretes sur les fronts montants et descendants des impulsions produites par les 

20 bascules bistables 72a a 72e. Sous la conmiande du processeur 80, les valeurs 
comptees par les compteurs 74a a 74e sont lues et les compteuis sont remis a zero. 

Les impulsions d'horioge du processeur 80 sont 6galement comptees par un 
compteur 76a. Le dedenchement et Tarret du compteur 76a sont commandes aux 
passages par z6ro successifs d'un. compteur modulo 2 76b recevant les impulsions 

25 du circuit 70b. La valeur comptde par le compteur 76a, qui est represratative de la 
fr&juence de la base de temps 36, et done de la pression exerc^e sui la pointe de 
lin^rument, est lue sous la conunande du processeur 80 et le compteur est remis a 
zero. 

Les valeurs comptees par les compteurs 74a a 74e repr£sentCTt les temps de 
30 propagation des impulsions ultrasonores entre les emetteurs 12, 14 et les recq>teur5 
62a a 62e. COnnaissant la vitesse de propagation des ultrasons, on peut en dcduire 
la longueur du parcours accompli par les impulsions. Afin de tenir oompte de 
rinfluence de facteurs tels que la temperature et lliygrometrie sur la vitesse de 
propagation des ultrasons, celle-ci est mesuree periodiquement. A cet effet, sous la 
35 conunande du processeur 80, une impulsion de tension est produite par un circuit 
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monostable 78, amplifiec par un araplificatoir 78a et appliqucc a un cmettcur 
tfondes ultrasonoics 82 similane aux gmetteuis 12 et 14. Uimpulsion est resue par 
un recq)teur 84 ct est trait6c de fagon similaire aux impulsions regues par les 
lecepteuis 62a a 62e. Ainsi, rimpulsion regie par le i6cepteur 84 est mise en fanne 
5 au moyen d*un amplificateur 84a ^ asservissement automatique de gain, tfun 
d6tecteur de seuil 84b et dHm circuit monostable 84c. Unc bascule bistable 86 est 
d6dGDX±€G par le ftont montant de Timpulsion du circuit mcmostable 78 et 
i€enclenchee par le firont montant de l^impulsion du dicuit monostable 84c. Un 
compteur 88 lecevant les imjailsions dTiorioge piovenant du processeur 80 est 

10 d£man6 ct an^ sur les fronts montant et descendant de Pimpulsion produitc par la 
bascule bistable 86. Sous la commande du processeur 80, la valeur comptee par le 
compteur 88 est lue et le comptew est lemis a zem. 

U6mettrar 82 ct le recepteur 84 occupmt des positions fixes 
pr^d6tennin&s, de sorte que la distance les s6paiant est connuc. La valeur compt6e 

15 par le compteur 88 permet done de calciilcr la valeur recUe de la vitesse de 
propagation des ondes ultiasonores. Bien entendu, les emplacements de Temettcur 
82 et du recepteur 84 sont choisis pour ne pas influemrer le fonctionnement des 
receptems 62a a 62e. 

La figme 7 montie sch&natiquemoit Templacement des centres A et B des 

20 emetteuis ultiasonores 12, 14 ct de Tcxticmitd O de la pointe 20 pour unc position 
domiee de linstmmcnt 10 en appui sur le support 50. Sur la figure 7, les points R et 
R' i^resentent les centres de deux iecq>teur5 ultiasonores, par exemple les 
lecepteuis 62a et 62d. Le circuit deoit eai reffirence h la figure 4 peimet de 
determine les distances RA et RB, qui sont donn&s par deux valeuis compt6es 

25 successivement par le compteur 74a assode au recq>teur 62a, ainsi que les 
distance R'A et RB, qui sont donnees par deux valeurs comptto successivement 
par le comptoir 74b assod6 au i^ptcur 62b. 

n peut etre admis que la distance RB est sensiblement 6gale a la distance 
RB*, et que la distance KB est sensiblcmttit €fflc h la di^ancc RB*, B' €tant la 

30 projection du point B sur le plan passant par les points R, R' et A, sensiblement 
paranoic au plan du support 50. De meme, O* ctant la projection du point O sur ce 
meme plan, il peut etre admis que les distances RO et RO* sont sensiblement 
egales, de meme pour les distances RO et RO* . 

La connaissance des distances RA et RB et des distances R A et R'B permet 

35 alois, par un calcul simple de d^teiminer les coordonnces (x^, y^) ct (x^, des 
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points dans un lepere bidimensionnel lie au support 50, par exemple dans un repere 
oithonoime (Ix» ^y) ^^^^ parallclcs aux c6t& de la surface 

lectangulaiie 52 et le centre confondu avec un sommet de cette surface (figure 1). 
Les emettairs 12 et 14 sont montcs sur le corps de llnstnuncnt 10 de sortc 
5 que Ics points O, A et B soient de preferrace align^s* Le rapport r cntrc la distance 
OB (ou OBO et la distance AB (ou AB') etant connu, les cooidonn6cs (xq, Yq) du 
point O se deduisent aisement de celles des points A et B. 

On notm qu*ii n'est pas absolument necessaiie que les points O, A et B 
soient aiiga&. La determinatlGn des cooidonn^es du point O demande alors une 

10 d^tennination des coordonnees des points A et B dans Tespace, ce qui rcquiert 
I'utilisation d'au moins trois recq)teurs non align^s. 

La determination des coordomccs des points A et B est eg?lement utilisee 
pour foumir des informations relatives a Torientation de Tinstrument 10 par rapport 
au support, a savoir I'inclinaison de Tinstrument par rapport au support et la 

15 position angulaire de Tinstrnment autour d'un axe ayant unc direction 
prcdetennince par rs^port au support. 

Sur la figure 8, on a representc en plan la projection du vecteur defini par 
les points A et B sur un plan paralleic k celui du st^poit. L'amplitude de cette 
projection est fonction de I'inclinaison de Tinstmrnent par rapport au support, cette 

20 amplitude est en effet fonction du oosinus de Tangle a que feit le vecteur AB par 
rapport au plan du support (figure 7). La mesure de Tamplitude de la projection du 
vecteur AB pennet done de detemiiner Tangle a, et par la-meme, Tinclinaison 
recherchec puisque Tangle ^ que fait le vecteur AB par rappoit h Taxe longitudinal 
24 de Tinstniment est connu. 

25 En outic, la position angulaire de ['instrument autour d'un axe est 

determinee par la direction de la projection du vecteur AB. &i prenant pour 
r6£6rence arbitraire Taxe Ix, la position angulaire 9 de I'instrument est done 
d6tenninee par la pente p de la droite contenant la projection AB (figure 8). L'axe 
de r6f6rence est non paralldle au vecteur AB ; il est par exemple peipcndiculaire au 

30 support, tel que Taxe Oz (figure 8), IHnstrumMit 10 n'^tant normalement pas tenu 
dans une position telle que le vecteur AB est popradiculaire au support. 

La conversion de Tinfomnation d'indinaison et de l4nformation de position 
angulaire de Tinstrument en tme information de largeur de trait depend de Toutil 
d'ecriture dont I'utilisation est simulfic, en particulier du type de Toutil et de la 
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geometrie de la pointe dc I'outiL Pour cotains outils, la largeur de tiait seia 

uniquement domide par la pies^on exeic6e sur la pointe. 

Les valoiis tf epaissoir dc tiait pour differentes indinaisons et positiom 

angulaires et pour difE&mtes pressions exCTC&s sur la pointe sont dctOTninces 
5 pour diffeitnts types d'outils d'eaituie et eniegistiees dans des tables. 

Loisque la laigeur de trait est donn& par I'indinaison et la position 

angulaiic de Tootil, les tables, pour les differents outils pouvant etre simules, sont 

sous foime de tableaux k deux entries. Tune etant rindinaison et Tautre la position 

angulaire. Les valeuis de positions angulaires qui figurrait dans les tables sont 
10 donn6es par lappoit k une r^rence qui correspond approximativement a la fagon 

dont IHnstrument 10 doit etrc nomalement tenu par TutilisatOTr pour que les 

^metteuis 12,14 soicnt dirig& veis les rfcepteuis dasss toute position dc 

linstniment sur la surface utile 52. 

Loisque la laigcur de trait est donn€e par la piession excrc6e sur la pointe, 
15 les tables donnent diiectanrait la conespondance entre la pression et la largeur de 

trait. 

Loisque la largeur de trait est donnee par Torientation ^nclinaison et/ou 
position angulaiie) et la pression exeic6e sur la pointe, les tables sont h deux 
entrees, I'une 6tant Wndinaison ou la position angulaire et I'autic la pression, voire 

20 i trois entrees : indinaison, position angulaire et presston. 

Lb piocesseur 80 commande la determination, pour chaque point 
6chantillonne du trace (c'est-a-dire pour diaque impulsion de la base de temps 
36), des coordonn&s (x^, y a)> (^Bi Yb) ^^ec validation de cettc determination par 
mesuies ledwidantes, et la mfimorisation de ces coordoimees daiK une m^moire k 

25 accds al£atoiie 96, en y assodant une infioimation indiquant Ic niveau de presaon 
exeicee sur la pointe de linstiument. La mdmoire 96 est ^xcssible par un bus 98 
auquel sont ^galement relies, outre le processcur 80, les compteurs 74a a 74e, 76a 
et88. 

L'infonnation repicsoitant le niveau de pression, en Tespece le contom du 
30 compteur76apennet de dftcctCTsi une pression est exerc6e sur la pointe 10, c'est- 
^-dire si un trac6 est en couis ou non. 

Les (^rations e£fectu6es sous la commande du processeur 80 pour 
dftominCT les coordonn&s (x^, (^B* Yb) ^ ^ pression cxercfo sur la pointe 
20 sont les suivantes (figure 9) : 
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Bi lepOTSc a la reception dWe impulsion infiraiougc ^hase 120), les 
contenus des compteuis 74a a 74e et 76a sont lus et les compteins sont remis a 
zeio (phase 122). 

Sur la base des contenus des compteuis 74a k 74e, les cooidonnecs (x;^, yp), 
5 (xg, yg) sont calculccs pour chaquc caaplc dc r5cepteuis, ce qui donne 10 

resultats. Le calcul est effectue de faqon bien connue par ^plication de formules 

dassiques de tiiangulation (phase 124). 

Pour cbaque coordonn6e, on examine aiccessivement les valeurs calculees, 

et Ton selectionne la premise valeur pour laqudlc on tiouvc au moins une, et de 
10 pref€ience deux confirmations a l^ntfaieur dHme marge d'cireur pred6teiminee 

^hase 126). Tout autre traitwncnt statistique donnant la valeur la plus probable, a 

paitir dc la population caicul6e, pounait etrc utilis6. 

Les valeurs (x^, y^), (xb, Yb) selectionnees sont enregistrees dans la 

memoire 96, en association avec la valeur lue dans le compteur 76a qui reprcsente 
15 la frequence des trains dimpulsions ultrasonores, c'est-a-dire la frequence de la 

base de temps 36, done la pression P cxercde sur la pointe 20 (phase 128). 

De fagon periodique, le piocesseur 80 conmiande en outre remission d'une 

impulsion par r6metteur 82 (phase 130). Ba reponsc a la reception d'une hnpulsion 

par le recepteur 84 (phase 132), le contenu du compteur 88 est lu et le compteur est 
20 lemis a z6ro.^hase 134) ,La valeur luc dans le compteur 88 e^ memorisee (phase 

136) pour foumir une reference de la vitesse des ultrasons dans Tair ambiant* 

Les informations stockces dans la memoire 96 sont acccssibles a un 

systcme de contiole et d'affichage organist autour dun processeur 102. Les tables 

donnant la relation cntre les indinaisons positions angulaires dhm outil d'ecriture 
25 et la laigeur de trait coiiespondante, pour diffeients types d'outils d'ecriture sont 

stock&s en memoire morte 104. Un bus 108 dessert le processeur 102, la m&ioire 

morte 104, une memoire a acccs aleatoire 106, la m6moire k double acces 96 et le 

diq)Ositif d'affichage 110. 

Le processeur 102 commande rex6cution des calculs n&essaires a la 
30 determination des coordonn^es de la pointe dc Tinstrument et a revaluation des 

informations d'orientation de Tinstrumcnt penn^tant de detraniner I'cpaisseur de 

trait par acces a la memoire 104. Pour chaque 6diantillonnagc du trace, le 

processeur commande la memorisation dans la m&noire 106 des informations de 

position et de largeur dc trait determinees et TafBdiage du trace correspondant sur 
35 le dispositif d'afScbage 110. 
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Cfcs op&aticu^ cffcctuccs par Ic proccsscur 102 sont indiquees dans 
roiganigramme de la fig^Ie 10. 

P&iodiqucmcot, un acccs i la memoiie 96 csl commande pour lire les 
infonnations courantes representatives des coordonnecs (xa, Ya)* (^B, Yb) ^ ^e la 
5 prcssion P (phase 140). L'acccs cn lecture dans la m&noirc 96 par le proccsseur 
102 est autoris6, sous la rommande du processeur 80, en dehors des phases 
d*ec^ture dans cette memoire. 

A partirdK valeuis lu^ (x^, Xa, Xg, ys), les coordonn6es (xq, yo) la 
pointe 20 sont calcol^es ^hase 142). 
10 Egalemcnt a partir des valeuis lues (xa, Ya). (^b^ Yb)* I'amplitude L de la 

projection du vecteur AB est calcul€e, ainsi que Tangle 6 coircspondant a la pente 
de ccttc projection (voir figure 8) (phase 144). 

En fonction du type d'outil selectionn6 par IHitilisateur, une valeur de 
largcur de trait Ij- est lue dans les tables de la mfimoirc 106 i partir des donnfies P 
15 ct/ou L et/ou 9 (phase 146). 

Les infonnations de coonionn&s (xq, yo) calcul&s sont m6moris&s cn 
association avcc IWrnmatinn de largeur de trait hp correspondante ^hase 148). 

Enfin, le dispositif 110 est commande pour afBcher sur Tccran 112 unc 
image representant les coordonn&s (xo yo) et la largcur de trait It (phase 150). 
20 Commc montrc sur la figure 11 qui est imc representation schematique dc 

TafBchage d'un trace realise avec le dispositif selon l4nvention, le trace 19 dc 
largcur variable ^Icins ct delics) est realise par TafBchagc successif de traits de 
largeur Ix avec pour originc(xo, yo) rcperes 21. Comptc-tenu de la ft&iucncc 
clev6c dc determination des coordonn^es des vcctcurs (xa, Y/Of (^B» Jb)* ^ 
25 sont trcs piodies les uns des autrcs. De plus, les faiblcs espaces 23 evcntucUemcnt 
compris entre l^ projections sont combles automatiqaement lors de I'afBdiagc 
avec la couleur selectionn6e par Topfirateur. Bieo 6videmment, les differents traits 
21 n'appaiaissent pas a Taffichage, rer^emble ftmnant cn definitive un trace 
continu dHmc memc couleur mais dont la largeur varie cn fonction de Torioitation, 
30 llndinaison ct la pression dcum^ a llnstrument par l*utilisateur. 

Le processeur 102 gae en outre le dialogue avcc IHitilisateur pour la mise 
en route du diq)Ositit le choix d'un type particulicr d'outil d'ecriture a simuler, le 
choix une couleur, la realisation d'un tracd, TefEaccment ou la sauvegarde dc 
dessins, ... 



I 
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Avantageusement, I'intcifece entre l*utilisateur et le piocesseur 102 est 
constitue uniquement par le aipport 50 et rinstniment 10. La selection de 
programmes est effectuee de la meme feqon qu'avec unc souiis permettant de 
deplacei un cuisetir sur un ecran d'un moniteur. La fonction souris est assur6e par 
rinstiument 10 tenu a proximite du support 50 tandis que la fonction ecran de 
moniteur est assuree par le support 50. La detection d'unc absence de pression sur 
la pointe de Tinstniment indique IHitilisation de Tinstmrnent en taut que souris, ct 
non en tant qu'outil d'6criture, et la mesure de la position de la pointe de 
lli^trument indique alors la zone selectionnee par IHitilisateur sur Tecran constitue 
par le support 50, validee par appui sur la pointe de Fin^rument. 
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REVEM)ICATIONS 

1 Proc6de (facquisition et de traitemcnt de donnees graphiqucs 
n^fffecntativcs dim trac6 cffcctuc sur un support nwitic au moycn d'unc pointc 
dim instrument, proced^ comprenant remission dimpulsions ultrasonorcs au 
moyoi au moiiK deux dmettaiis d'ondes ultrasonorcs port& par I'in^rument et 
espacfe l*un de Pautre dans une direction longitudinale de cclui-ci, la r&eption des 
inqmlsions ultrasonorcs par plusieurs r&eptcuis d'ondes ultrasonorcs occupant des 
positions detcrmin&s par rapport au support, la mcsurc des temps de fwopagation 
des impulsions ultrasonorcs entre les cmetteurs et les rfcepteurs et la dfitermiiation 
de la position de la pointe de rin^rument sur le support en fonction des temps de 
propagation mesur&, 
procede caracterisc en ce qu'il comprcnd : 

- revaluation de coordonnecs d'au moins un vectcur defini par les positions 
des deux Cmetteurs port& par l^ii^rument, h paitir dime mesuic des temps de 
propagation tfimpulsions ultrasonorcs entre chacun des deux dmetteurs et plusieurs 
rccepteurs, 

- la determination, a partir de cctte Evaluation, d'au moins Tune de deux 
informations tforientation de Tinstrumcnt constituecs par Tinclinaison de la 
direction longitudinale de I'instrument par rapport au support et la position 
angulaire de I'instrument autour d'un axe faisant angle prcd6tcrmin6 par rapport au 
support, et 

- la determination, en fonction d'au moins Ihmc dcsditcs informations 
tforientation de rinstrumcnt, d'une information de largeur de trait, afin d'assoder i 
linformation de position de la pointe de I'instrument une information de largeur de 
trait pour oette position. 

2 PtocEde d'acquisition et de traitemrat de donn6es giaphiques 
icprfeentatives d'un trac6 effectue sur un sappott ncutre au moyen d'unc pointe 
d'un instrument, procede comprenant remission impulsions ultrasonorcs au 
moyen d'an moins deux Cmetteurs d'ondes ultiasonores port6s par I'in^rument et 
espac6s I'un de I'autrc dans une direction longitudinale de celui-ci, la r6c^on des 
impulsions ultrasonorcs par plusieurs r6cq)teurs d'ondes ultrasonores occupant des 
positions determinees par report au support, la mesurc des temps de propagation 
des impulsions ultrasonorcs entre les gmetteurs et les rfccpteurs et la dfitermination 
de la position de la pointe de I'instrument sur le support en fonction des tanps de 
propagation mesurcs. 
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procede caract^rise ea oe quH oompiend : 

- la detection de la piession exercee sur la pointe de rinstnuneat, 

- la traiCTiission dhine infoimation representative de la piession d6tect6e, 

et 

- la detennination, en fonction au moins de ladite infonnation de pression, 
d'une infonnation de largeur de trait, afin tfassoder a Tinfonnation de position de 
la pointe de linstrument une infonnation de laigeur de trait pour cette position. 

3 Pcoced6 selon la revendication 1, caiacteris6 en ce qull compicnd en outre : 

- la detection de la pression exercee sur la pointe de linstnmient, 

- la transmission dhine infoimation representative de la pression detectec, 

et 

- la determination^ en fonction au moins de ladite infonnation de pression, 
dHme infonnation de laigeur de trait, afin d*assoder a Tinfonnation de position de 
la pointe de instrument ime infonnation de largeur de trait pour cette position. 

4 Procede selon Ihme quelconque des revendications 1 a 3, caract6ris6 en ce 
qu'H comprend rafGchagc en temps reel d'une image du trace leproduisant les 
informations de position et de largeur de trait. 

5 Eroced6 selon la revendication 4, caractei^ en ce que TafBdiage du trace 
est realise en temps reel par retroprojection sur le support, lequel est realise en 
materiau translucide, , de sorte que I'imagp du trace j^parait sous la pointe de 
rinstrument. 

6 Procede selon Ihine quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
qu'il con^rend revaluation des coordonnees de la projection sur un plan parallele a 
celui du support d^au moins un vecteur defini par la position de deux emetteurs et 
la detennination dau moins I'une desdites informations d'orientation de 
['instrument i partir de cette Evaluation. 

7 Procede selon la revendication 6, caractdrisE en ce que lesdites informations 
d'oiientation sont detennin^ a partir de Tdvaluation de Tamplitude et de la 
direction de ladite projection de vecteur. 

8 Procede selon IWe quelconque des revendications 1 a 7, caract6ris6 en ce 
quii comprend une dtape de selection d'un type d'outil d*6cnUm simule par 
I'instrument et la ddteimination de la largeur de trait est effectuee a partir 
d'informations preenregistrees donnant, pour di£E6rents outils d'eciiture, une 
relation entie la largeur de trait trace avec une pointe de Toutil d'ecriture sur une 
sur&ce et au moins une infoimation parmi I'inclinaison dWe direction 
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longitudinalc de I'outa (f ecrituie par i^it a la surface, la position angulaire de 
Toutil tf ecrituie autour dhm axe feisant un angle pied6tennin6 par rapport a la 
surface et la pression cxercce sur la pointe de Toutfl Jteiture. 

9 Ptocede selon I'une qaelconqae dcs revendicatiom 1 ct 3 a 8, caiactdris6 en 
ce que les impulsions ultrasonores sont &nises a une frequence au moins ^e a 
50 Hz pennettant la prise de coordann6es au moins 50 vecteurs par seconde. 

10 Ptocede selon Ihme quelcompie des rcvcndications 1 et 3 4 9, caiacl6ris6 en 
ce que revaluation desdites cooidonn6es de vectcur est effectu6e a partir tfun 
nombre redondant de mcsures de tanp& de propagation, de sorte quHme mesure 
enonnfe on abenante peut £tre £limin6e. 

11 Proced6 sdon IHme quelconque des levendications 1 i 10, dans lequel 
r6mission d'une impulsion ultiasonore par un cmetteur ct Ic demairagc de la 
mesuie du temps de propagation de cette impulsion jusqu'aux i6cepteuis sont 
synchronises par tiar^ssion dWe impulsion infrarouge, caract6ife6 en ce quHme 
information leprfeentativc de la pression exeicee sur la pointe de 14nstnmient est 
ttansmisc par modulaticm de la ftequence Remission dimpulsions inftarouges de 
synchronisation depuis un emetteur port6 par llnstrument. 

12 Piocede selon Tune quelconque des revendications 1 a 10, caract€rlse en ce 
qu'a compiend remission et la reception, p6riodiquement, d*une impulsion 
ultrasonore au moyen d*un em^teur et dhm reccpteur occupant dcs positions 
relatives fixes pred6termin6es afin de f oumir une valeur de i6f 6rence de la vitesse 
de pr<^ag3tion des ondes ultrasonores dans le milieu ambianL 

» 13 Dispositif d'acquisition et de traitement tfinfoimations grapUques 

iqM&entatives tfun trac6 efBectuc sur un support (50) au moyen dHmc pointe (20) 
d*un instrument (10) , ce diq)Ositif comportant : au moins deux 6metteuis (12, 14) 
tfondes ultrasonores portfc par llnstrumcnt et espac& Inn de feutie dans une 
direction lon^dinale de lir^trument ; un circuit (36,42,44) gen&ateur 
dHmpulsions de tension ieli6 aux dmetteuis pour engendrer I'&nission de trains 
^impulsions ultrasonores ; au moirs deux i6cqpteurs (62a, 62b, 62c, 62d, 62e) 
d'ondcs ultrasonores occupant des positions dfitcrminfies par rapport au support ; et 

* un circuit de traitement (60) ieU6 aux rccepteurs et comprcnant dcs moyens de 

mesure de temps de propagation dimpulsions ultrasonorGS entie les 6metteurs et 
les r&q)teurs, et dcs moyens de calcul pour claborcr une information 
iq)risentatrve de la position de la pointe de llnstrument sur Ic support, 
caiacterise en ce que : 
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- des moyens (40), sont picvus pour detecter la pression exercec sur la 
pointe (2D) de rinstramcait (10) afin dc trananettre au dicuit de traitemcnt (60) imc 
inf onnation lepresmtative de la pression detectee, et 

- Ic circuit dc traitemcnt (60) comprend : des moyens dc calcul pour 
evaluer les cooidomiees tfau moins un vecteur defini par les positions de deux 
emetteurs port& par Tinstrument ct pour determiner, a partir de cctte evaluation, au 
moins IHme dc deux informations ^orientation de ["instrument constitutes par 
l*indinaison dc la direction lon^tudinalc dc instrument (10) par rapport au 
support (50) ct la position angulairc dc linstniment autour dHm axe faisant un 
angle pr6d6tenninc par rapport au support ; des moyens pour detenniner une 
information dc largeur de trait, en fonction d'au moins I'une desdites information 
d'oricntation dc Tinstramcnt, ct de pression cxwcce sur la pointe dc Pinstrument ; ct 
des moyens (106) pour mcmoriscr, pour chaque information de position dc la 
pointe dc l^nstrumcnt, une information de largeur de trait correspondant a cctte 
position. 

14 Dispositif selon la rcvcndication 14, caracterisc en ce que Ic circuit (36, 
42, 44) gendratcur dimpulsions de tension a une frequence variable en fonction de 
la pression detectee. 

15 I>i^)Ositif selon Tunc quelconque des revendications 13 et 14, caract6rise 
en cc que les emetteurs (12,14) et rcccptems (62a, 62b 62c, 62d, 62e) tfondes 
ultrasonoies sont des transductcurs directionncls. 

16 Di^xjsitif selon I'une quelcoiKiuc des revendications 13 a 15, caract6ris6 en 
ce qu'il comprend des moyens d'affichage dHme image rcproduisant les 
informations de position et de laigeur dc trait* 

17 Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 a 16, caractfirisc cn 
ce quHl comprend des moyens dc memorisation d*informations reprfeentant, pour 
difKrcnls types d'outils d'ccriturc, unc relation predetermine entrc la largeur de 
trait et au moins Tune desdites informations d'orientation ct de pression. 

18 Dispositif selon Ihme quelconque des revendications 13 a 17, caractcrist en 
cc qu'il comprend au moins un emettcur (16, 18) tfondes in&arouges port6 par 
l^instrumcnt (10), des moyens (44) pour ^liquer a Wmetteur tf ondes infiarouges 
des impulsions en synchronisme avec r2q)plication ^impulsions aux 6mctteurs 
(12, 14) tf cmdes ultrasonores, et au moins un r&epteur (70) d'ond^ infiarouges 
porte par le support. 
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19 Diq)<»itif sel(mlaievendicationl8,caractfiriseaicequ'flconipre^^ 
^nettons (16, 18) d'ondes inftaronges bianchfe en paialiae et fix& en deux 
emplacements oppos& de llnstniment. 

20 Di^xjsitif selon IHrne quelconque des levoidications 13 h 19, caract&fcfi en 
ce qu'a con^)iend au moins un 6mctteur et un rfcqrteur d'ondes ultiasonores 
suRilemcaitaires (82, 84) occupant des positiois relatives fixes pr6d6tcnnin6cs et le 
chcait de tiaitement (60) comprend des moycns pour mesuier le temps de 
propagation d'ondes ultiasonores entrc Temcttoir ci le r6ceptcur suppl6mentaires 
de fason i elaboier une infonnation lepr&entative de la vitesse de propagation des 
ondes ultiasonoies. 
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